神经网络及其在网络通讯中的应用研究 by 郭东辉 et al.
第 40 卷　第 2 期 厦门大学学报(自然科学版) Vo l. 40　No . 2
　2001年 3月 Journal of Xiamen Univ er sity ( Natural Science) Mar . 2001　
文章编号: 0438-0479( 2001) 02-0283-10
神经网络及其在网络通讯中的应用研究
收稿日期: 2001-02-15
基金项目: 国家自然科学基金( 69886002, 60076015)和国家留学基金资助项目







中图分类号: TP 11; T P 3; T N 402 文献标识码: A　　　　　　　　　　　　　　　
神经网络研究的目的是希望通过了解生物神经网络(即大脑中枢神经网络)的工作原理来
揭示大脑的思维本质, 用工程技术的手段设计出具有生物神经网络的某些结构和功能特征的
人工智能器件或装置, 即人工神经网络. 而根据神经生理学的研究成果表明: 在人的大脑皮层




































快速处理优化问题 [ 1] . 同样,高度互联的、非线性的神经网络所具有的混沌行为,是一个非常复








以 AT M 网络通讯系统为例,假设它可以支持 M 种不同类型的通讯业务,网络通讯业务状况
以 X = {n1, n2,⋯, ni ,⋯, nM } 表示, 其中, ni 代表第 i种业务当前接入的用户数, 接入控制结果
以Z = { z 1 , z 2 ,⋯, z i,⋯, z M } 表示,其中, z i代表第 i种业务当前接入控制情况, 即 z i = 1表示允
许 该业务接入, z i = 0 则接入请求被拒绝. 这样, A TM 的业务接入控制的实现相当于一个映
射,即:
　f CA C: X → Z = f CA C( X ) ( 1)
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对于任何一种业务接入后, 该业务接入的当前用户数就增加 1个. 而当该业务接入后网络通讯
业务状况为 X * = {n1 , n2 ,⋯, n i + 1,⋯, nM } ,使得用
　Z
*
















来实现 AT M 业务的接入控制管理. 因此,如果利用层状前馈神经网络进行该 ATM 网络的接
入控制,首先需要让神经网络进行无监督的自学习, 如图 1( a) 所示, 可以用那些临近于满足式
( 2) 分界函数的样本(即 ATM 网络通讯状态) 作为神经网络学习样本的输入,而AT M 网络中
各通讯业务质量的满足情况(网络的阻塞程度) 作为学习好坏的标准(即学习样本输出的判
据) ,并采用 BP 学习算法来训练层状前馈神经网络;当神经网络训练好后, 以如图 1( b) 方式,
用 ni + 1替代 ni 作为输入,以判断是否允许第 i种业务的第 ni + 1用户接入申请.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　图 1　用层状前馈神经网络实现网络通讯接入控制的示意图
( a )学习训练过程; ( b)控制运行过程









题.以 AT M 信元交换控制问题为例,在宽带 ATM 网的交换节点上,假设采用的交换核心是
如图 2所示 FLIP 网的 AT M 交换结构,由于 ATM 信元的源地址、目标地址和到达时间都是
随机的,在 ATM 信元交换时一定会出现内部阻塞和队头输出阻塞现象,从而引起 AT M 交换
节点吞吐率低和信 元交换延迟等问题的存在,因此,必须对节点中所要交换的信元进行调度,
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　图 2　以 FL IP 网为核心的 ATM 交换结构
　F ig . 2　Architecture o f ATM sw itch w ith FLIP cor e
以尽量提高 AT M 节点的吞吐率,减低信元交换延迟时间和延迟变化率.
图 2所示的 AT M 交换结构可以采用旁路队列的调度方案进行信元调度,即输入缓存处
设置一个长度为W 的信元调度窗,进入信元调度窗的信元均可以选择参与调度.所以, 对于一
个 N×N的交换节点,可以用 N×W 个神经元组成的 Hopf ield神经网络的联想优化功能来实
现这种旁路队列的调度方案, 其中,每个神经元对应于一个在选择窗中的 ATM 信元,其状态
以 V ij表示, 而各神经元之间由互联权重T ij ,p q连接,且各自有其外部激发输入I ij和神经元的阈
值 ij .根据 ATM 信元调度的目标要求,该信元调度方案必须满足以下约束,即:
1) 每个缓冲的选择窗口最多仅能选一个信元,且最好都有一个信元被选择.




输出 V ij = 1时,表示第 i个缓冲中的第 j 个信元将被选择通过该 AT M 交换机;反之若当神经
元输出 V ij = 0,则该信元不被选择. 而各神经元的外部激发输入 I ij 可根据缓冲区内信元的状
态得出,即如果第 i个缓冲中的第 j 位置有信元则记 I ij 为 1,否则为 0;各神经元间的互联权重
T ij , pq 的赋值规则是:在第 i个缓冲中第 j 个信元与在第 p 个缓冲中第 q 个信元会产生阻塞时,
神经元 ij 与神经元 qp 的互联权重取值为1,不发生阻塞时, 取值V ij , pq为0;同样,各神经元的阈
值 ij 可根据各缓冲区中信元的数量和排序来定义,即有:
　 ij =
2j - (W + 1)
W + 1
= P( L i ) ,　其中: P ( L i ) =























































ijV ij ( 3)
其中, A、B、C是正常数.而式中的 3项分别对应于 3个约束条件:即当且仅当约束条件 1)满足
时,第1项为极小值;当且仅当所有的所选AT M 信元经所选的路径通过FLIP 网不阻塞,则第
2项为 0, 它对应于约束条件 2) ; 当第 3项最小时,将满足约束条件 3) .所以, 信元调度的最优
解一定对应着以上式表示的神经网络能量函数的极小值,这样就可以通过式( 3)对求偏导获得




















加密法最典型的是通过不断反复地简单的置换、替代和模 2加等组合运算的 DES 算法
[ 7]
; 而











重要性来看, 人们更感兴趣的是公开钥密码算法 [ 5] . 而建立一个安全的公开钥密码系统总的可
归结为寻找具有计算复杂度很好的单向陷门函数.而神经网络的混沌吸引特性和同步混沌特
性其实就是单向陷门函数很好的表现.所以,混沌神经网络也有希望在公开钥密码系统得到应
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　图 3　基于混沌神经网络加密通讯系统框图










在开始涉足神经网络研究领域时,主要是从离散 Hopf ield 神经网络模型的性能研究入

















































机[ 32 ]以及计算机通讯加密系统[ 33] .随着智能网概念的兴起和宽带骨干网在我国建设的铺开,
近年来我们主要考虑如何利用神经网络的功能实现对网络通讯的业务进行智能化管理方面的






AT M 交换方面问题的研究, 我们提出了一种不仅可以提高信元交换吞吐能力而且可以实现






立了一套可以实现多媒体通讯的仿真系统库 [ 37] ,并对不同的交换结构和信元调度算法进行仿
真
[ 38 ]
,结果表明在相同硬件技术条件下用我们的方法来设计的 AT M 交换系统在吞吐能力、
信元的延迟和延迟变化等方面具有较高的性能.另外,为了尽快寻求有关神经网络在其他通讯





EDA 是英文 Electr onic Design Automat ion(即电子设计自动化)的简称,它是以电子计算
机辅助设计( Computer Aided Design, 即CAD)为基础的电子电路系统或半导体集成电路设计
的新技术. 不同于过去以晶体管或门电路为基本单元来组合搭建电路系统或集成电路的传统
电路设计方法, EDA 技术是采用自上而下的电路设计思路,首先通过从整个系统的行为开始
设计, 通过计算机的仿真和验证后,再由 EDA 综合工具的自动综合成门级的电路系统.这种
设计方法为我们将实验室中所获的理论和应用成果直接开发成可商业化的电子产品提供了非
常便利的手段.
为了能够有效地利用 EDA 技术来开发可商业化的实际应用系统, 首先建立起可以 EDA
中心实验室, 在实验室里配备了从系统级设计、PCB 板级设计、到 IC 级集成设计以及各种单
片机开发的 EDA 工具
[ 43] . 另外,为了能够在校园内有效地共亨 EDA 工具资源,我们提出了一
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套基于互联网平台的 EDA 技术
[ 44]
, 一方面, 通过建立相应的 EDA 实验室互联网管理机
制
[ 45 ]
, 使全校师生能够经校园网进入 EDA 实验室使用 EDA 工具进行相应的电路系统的设
计;另一方面,通过建立安全的防火墙系统 [ 46] , 不仅可以让设计人员在别人的设计成果(即知









于神经网络的互联特性在器件兑现方面的复杂性问题, 特别是以 Hopf ield 模型为代表的全互
联反馈神经网络, 在目前的 VLSI集成电路技术下,要实现这种具有一定功能的大规模并行互
联人工神经网络器件是比较困难的, 因此, 它在一定程度上影响这些成果的推广和进一步的深
入研究.不过,最近美国加洲大学 Berkeley 分校的 Chua L O. 教授根据自己设计的一种易于
VLSI 兑现的局域连接细胞神经网络模型( CN N)
[ 50]
研制出 CNN 并行处理器(或神经网络计
算机芯片) [ 51] ,并提出了基于该 CNN 并行处理器的通用编程理论
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Neural Netw ork and its Applicat ion in Communication
GUO Dong-hui, LU Ying-y ang, LIU Rui-t ang, WU Bo-x i
( Insti. of T ech. Phys. , Dept . o f Phys. , Xiamen Univ. , Xiamen 361005, China)
Abstract: We introduce firstly the advantages and purposes of neural netw ork’s appl ication
in communicat ions, and the detail about our resear ch results on theory of neural netw or k and
its appl ications in communicat ion. At last , w e present how to use techno logy o f EDA
( Electronic Design Automat ion ) to do R&D o f commer cial applicat ion sy stems with our
research resul ts.
Key words: neural netw or k; communicat ion; IC design
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